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NIH は 2008 年からの 5 年間で 190 億円以上の出資予定を発表し、欧州においても EUの
研究資金が投入されている。日本では大規模プロジェクトレベルの推進は無く、JST の









Photo courtesy：TAMU College of Veterinary Medicine
クローン猫（右）は三毛猫（左）とゲノムが同一であるが毛皮模様や性格が異なる 





















































ダの Maastricht University の von Marken Lichtenbelt 
博士 1）、米国のハーバ ドー大学医学部ジョスリン糖尿病
センターの Kahn 博士 2）、スウェーデンの University 
of Gotebörg の Enerbäck 博士 3）らの各研究チームは、
成人にも褐色脂肪細胞が存在し機能することをそれぞ
れ確認して、2009 年 4 月 9 日発行の New England 









　von Marken Lichtenbelt 博士のグループは、健康
な 24 人（10 人が BMI で標準、14 人が肥満）の若年
男性を 22℃と16℃に置いて、18F-FDG の代謝を観察し






























1）　W. D. van marken Lichtenbelt, et.al., Cold-activated Brown Adipose Tissue in Healty, New England Journal of 
Medicine, 360（15）：1500-1508（2009）
2）　A. M. Cypess, et. al., Identification and Importance of Brown Adipose tissue in Adult Humans, New England 
Journal of Medicine, 360（15）：1509-1517（2009）
3）　K. A. Virtanen, M. E. Lidell, et. al., Functional Brown Adipose Tissue in Healthy Adults, New England Journal of 
Medicine, 360（15）：1518-1525（2009）
4）　Mirch Leslie, Researchers Find“Good”Fat in Human Adults, Science Now Daily News（2009.4.8）
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トピックス2　computational knowledge engine の一般公開






　米国 Wolfram Research 社は、computational knowl-
edge engine（計算知識エンジン）「Wolfram｜Alpha」














ドで書かれている。コ ドーの行数は 500 万行を超え、 
5 万種類のアルゴリズムやモデルも組み込まれている。
データベ スーには手動や自動で入力された計算可能な





ウェアを用いて R Systems 社が構築した世界ランキン
グ 66 位（2008 年 11 月時点）のスーパーコンピュータ 
「R Smarr」を 2 台用いている。R Smarr は、4608 個の




を果たしている。公開時のシステムでは、1 日で 1 億
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トピックス3　電気・磁気変換の新しい原理であるスピン起電力を実証


























起電力は、図表 1中のZB MnAsナノ粒子を含む GaAs 
matrix 層で生成される。これを観測するため、Hex.MnAs 







　スピン起電力については、すでに Barnes 教授と 





























1）　Pham Nam Hai et al., “Electromotive force and huge magnetoresistance in magnetic tunnel junctions” Nature,  
Vol. 458, 489-492 （2009）
2）　東北大学プレスリリース（2009 年 3 月 5 日）：電気・磁気変換の新原理「スピン起電力」の実現に成功
3）　S. E. Barnes and S. Maekawa, “Generalization of Faraday’s Law to include nonconservative spin forces” Phys. 
Rev. Lett., Vol. 98（24）, 246601（2007）
注：強磁性電極/トンネル障壁/強磁性電極の3層構造か
らなるトンネルデバイス。
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図表　バイオ燃料生産工程
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ネイチャー 2009 年 5 月 14 日号掲載論文等
1）　“Cosmic crystals caught in the act,” Aigen Li, pp.173─176
2）　“Episodic formation of cometary material in the outburst of a young Sun─ like star,” P. Abraham et al., pp.224─226
3）　“Radiation─pressure mixing of large dust grains in protoplanetary disks,” Dejan Vinković, pp.227─229





















































































































































































X染色体不活性化 哺乳類のメス XXは、オス XYとの遺伝子量の補
正のために、2 本の X 染色体の一つを不活性化
すること。

















タベースは ISI web of Knowledge























































































































　 さ ら に、 米 国 が ん 研 究 会 議
図表 3　エピジェネティクスに関する論文数の変化
科学技術動向研究センターにて作成
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図表4　エピジェネティクスに関する国別の論文数（2000-2008年）
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る フ レ ー ム ワ ー ク FP6（2002 ─
2006 年）のプロジェクトとして、
12.5M ユーロを投入し、Epigenome 
Network of Excellence （NoE） を



























（The Japanese Society for Epi-





















１．がんの予防・診断・治療への応用୘೎߇ࠎߢߩࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢ⇣Ᏹߩ⸃᣿ ٧ ٧ ٤ ٤⸻ᢿ㧔߇ࠎߩ࡝ࠬࠢޔ߇ࠎߩሽ࿷ޔ߇ࠎߩᕈ⾰㧕߳ߩᔕ↪ ٧ ٧ ٧ ٧ࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢୃ㘼ಽሶࠍᮡ⊛ߣߔࠆᵴᕈ‛⾰ត⚝ ٧ ٤ ٤ ٧୘೎ㆮવሶߩࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢ⇣Ᏹࠍᮡ⊛ߣߒߚᴦ≮ߩ㐿⊒ ٌ ٧ ٤ ٤
２．がん以外の後天性疾患におけるエピジェネティック異常の解明 ٌ ٧ ٤ ٧ࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢ⇣Ᏹߩ⸻ᢿ߳ߩᔕ↪ ٌ ٤ ٤ ٤
３．エピジェネティック異常の誘発要因ࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢ⇣Ᏹࠍ⺃⊒ߔࠆⷐ࿃࡮↢ᵴ⠌ᘠߩⓥ᣿ ٤ ٧ ٤ ٧ᯏ⢻ᕈ㘩ຠߥߤޔࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢ⇣Ᏹ੍㒐ᴺߩ㐿⊒ ٤ ٧ ٤ ٧
４．化学物質安全性評価・試験系ⅣႺ߿ൻቇ‛⾰ߩࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢ⇣Ᏹ⺃⊒⢻ߩᬌ಴♽㐿⊒ ٤ ٧ ٤ ٤⢝ఽ᥸㔺ߦ߅ߌࠆࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢ⇣Ᏹ⺃⊒ലᨐߩ⸃ᨆ ٌ ٤ ٤ ٤
５．再生医療・細胞治療・細胞バンクࠢࡠ࡯ࡦޔiPS⚦⢩ޔES ٧ ٤ ٧ ٧ࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢୃ㘼ߩ⺃ዉߦࠃࠆ⚦⢩ߩಽൻ೙ᓮ ٌ ٤ ٤ ٤୘೎ㆮવሶߩࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢ೙ᓮߦࠃࠆಽൻ೙ᓮ ٌ ٤ ٤ ٤
６．検査・診断の機器・システム開発⎇ⓥࠍㅴ߼ࠆ਄ߢߩᛛⴚ࡮࠷࡯࡞㧔ࠪࡦࠣ࡞࠮࡞ߩන㔌࡮ಽᨆ╬㧕 ٧ ٧ ٧ ٧⸻ᢿ↪㜞ᗵᐲ࡮㜞♖ᐲࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢୃ㘼ᬌ಴ⵝ⟎ߩ㐿⊒ ٌ ٧ ٤ ٧⎇ⓥ↪ࠥࡁࡓ✂⟜⊛ࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢୃ㘼⸃ᨆⵝ⟎ߩ㐿⊒ ٧ ٌ ٌ ٤ٌ ٤ ٤ ٤⚵❱࡮୘૕࡟ࡌ࡞ߢߩࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖ࠶ࠢୃ㘼⸃ᨆᴺ ٤ ٤ ٤ ٧ࠛࡇࠥࡁࡓ࠺࡯࠲ࡌ࡯ࠬ᭴▽ ٌ ٧ ٌ ٤



































































































































































































































































た 15）。胃がんで高頻度に DNA メ
チル化が生じることが知られてい
る 7 遺伝子 8 領域について、ピロ
リ菌感染陽性者と陰性者から採取
した胃粘膜を解析したところ、陽













































































　エピジェネティクスにおける DNA メチル化は、DNA メチル基転移酵素（DNMT）により、生体内に存在する S─ア










阻害薬のタイプ 医薬品名 適応症 状況㧔2009ᐕ5᦬⃻࿷㧕
5-azacytidine 㧔໡ຠฬ Vidaza㧕 㛽㜑⇣ᒻᚑ∝୥⟲DNAࡔ࠴࡞ၮォ⒖㉂⚛㧔DNMT㧕㒖ኂ⮎
5-aza-2’-deoxycytidine 㧔decitabine㧕 㧔໡ຠฬ Dacogen㧕 㛽㜑⇣ᒻᚑ∝୥⟲
Suberoylanilide

















品 候 補 が あ る（belinostat, MGCD─
0103, panobinostat, romidepsin）24）。
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研究プログラムを図表 9 に示した。
　また、2009 年 3 月に NIH ロード
マップに関する研究成果報告会と
して、「ヒト疾患のエピゲノム変化
に 関 す る 顕 在 化 し て き た 証 拠
（ E m e r g i n g  e v i d e n c e  f o r 











Treatment of Neoplastic Disease）33）
というチーム参加型プロジェクト
































































究が 2007 年に NIH ロードマップ
上のプロジェクトに加わり、2008
年 1 月には以降の 5 年間で $190 
million（190 億円）以上の資金投入












MIT, UCSF, Ludwig institute for 
cancer  research, ࡢࠪࡦ࠻ࡦᄢቇ㧔ࠪࠕ࠻࡞㧕࡮᭽ޘߥࡅ࠻⚦⢩ߦ߅޿ߡޔࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖࠢࠬ߇ޓ↢ߓߡ޿ࠆࠥࡁࡓ㗔ၞࠍࡑ࠶ࡇࡦࠣߔࠆ࡮ߎࠇࠄࠍ࡝ࡈࠔ࡟ࡦࠬߣߒߡ↪޿ࠆߎߣ߇ߢ߈ࠆࠃޓ߁ߥᛛⴚߩ㐿⊒࡮ࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖࠢࠬߩࡊࡠࡈࠔࠗ࡝ࡦࠣޔ⚦⢩ౝߩޓࠛࡇࠫࠚࡀ࠹ࠖࠢࠬߩᄌൻߩ in vivoࠗࡔ࡯ࠫࡦࠣ ࠬ࠲ࡦࡈࠜ࡯࠼ᄢቇޔࡠ࠶ࠢࡈࠚ࡜࡯ᄢቇޔࡈ࡟࠶࠼࡮ࡂࡦ࠴ࡦ࠻ࡦ߇ࠎ⎇ⓥ࠮ࡦ࠲࡯ޔࠪࠞࠧᄢቇޔࡁ࡯ࠬࠞࡠ࡜ࠗ࠽ᄢቇࠦ࡯ࡀ࡞ᄢቇޔࡢࠪࡦ࠻ࡦᄢቇ㧔࠮ࡦ࠻࡞ࠗࠬ㧕ޔUCSDޔࠕ࡯ࠞࡦࠨࠬᄢቇකቇㇱࡁ࡯ࠬࠞࡠ࡜ࠗ࠽ᄢቇޔࡑ࠙ࡦ࠻ࠨࠗ࠽ࠗක⑼ᄢቇࠛࡕ࡝࡯ᄢቇޔࡧࠔ࡯ࠫ࠾ࠕᄢቇޔ߇ࠎ⎇ⓥᚲInstitute for cancer 
researchޔ ࡑࠨ࠴ࡘ࡯࠮࠶࠷✚ว∛㒮ޔ࠹ࠠࠨࠬᄢቇ
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参加型プロジェクトは、同じく
FP6 により 12M ユーロ（4 億円）が
出資され、オランダなど 8 カ国が






















（2008 ～ 2015 年）のように、プロ
グラム内にエピジェネティクス研
究を含んでいるものがある。JST





















































































3）　「平成 19 年度成果報告書 エピジェネティクスに関する研究動向および産業応用への課題に関する調査」、独立行政法人 
新エネルギー・産業技術総合開発機構、2008 年 2 月（委託先　社団法人バイオ産業情報化コンソーシアム）
4）　C.-t. Wu, J.R. Morris. Genes, Genetics, and Epigenetics: A Correspondence. Science Vol.293 （5532）, 1103-1105, 2001
5）　「注目のエピジェネティクスがわかる」編集・押村光雄（羊土社、2004）
6）　2003 年 1 月 21 日 CBS News, “Cloned Cat Isn’t A Carbon Copy.”：
　　http://www.cbsnews.com/stories/2003/01/21/tech/main537380.shtml
7）　Epigenetics: Symposia on Quantitative Biology, Volume LXIX 2004 （Cold Spring Harbor Laboratory Press）
8）　Gordon Research Conference, 2007 Program （Epigenetics）, ：
　　http://www.grc.org/programs.aspx?year=2007&program=epigen
9）　Gordon Research Conference, 2009 Program （Epigenetics）, ：
　　http://www.grc.org/programs.aspx?year=2009&program=epigen
10）　The American Association for Cancer Research Human Epigenome task Force and the European Union, Network of 
Excellence, Scientific Advisory Board, Moving AHEAD with an international human epigenome project. Nature 
Vol.454, 711-715, 2008
11）　Epigenome Network of Ecellence （NoE）, ：http://www.epigenome-noe.net/
12）　Environmental Epigenomics Society（環境エピゲノミクス研究会）ホームページ：http://eegs.web.fc2.com/
13）　T.Kono, et al. Birth of parthenogenetic mice that can develop to adult. Nature 428, 860-864, 2004
14）　金児 - 石野知子、石野史敏「ゲノムインプリンティングと進化」蛋白質核酸酵素 Vol.53, No.7, 836-843, 2008
15）　榎本祥太郎、安藤孝将、牛島俊和「H.pylori による DNA メチル化異常誘発と異発癌との関連」日本臨床 66 巻 , 増刊号
5, 89-94, 2008
16）　牛島俊和「がんエピジェネティクスの診断応用」医学のあゆみ Vol.225, No.7, 559-564, 2008
17）　加藤忠史「気分障害のエピジェネティクス」分子精神医学 Vol.8, No.1, 38-44, 2008
18）　久保田建夫「精神発達障害疾患におけるエピジェネティック異常」医学のあゆみ Vol.225, No.7, 570-574, 2008
19）　I.C. Weaver, et al. Epigenetic programming by maternal behavior. Nature Neuroscience, 7, 847-854, 2004
20）　DJ. Barker, C. Osmond. Infant mortality, childhood nutrition, and ischaemic heart disease in England and Wales. Lancet, 
1（8489）, 1077-1081, 1986
21）　福岡秀興、向井伸二「胎生期環境と成人病素因の形成機序－成人病胎児期発症説」臨床検査 Vol.52, No.6, 637-641, 2008
22）　KA. Lillycrop, et al. Dietary protein restriction of pregnant rats induces and folic acid supplementation prevents 
epigenetic modification of hepatic gene expression in the offspring. Journal of Nutrition, 135, 1382-1386, 2005
23）　K. Tateishi, et al. Role of Jhdm2a in regulating metabolic gene expression and obesity resistance. Nature, 458, 757-761, 
2009
24）　Drug Information Portal, NLM, NIH ：
　　http://druginfo.nlm.nih.gov/drugportal/drugportal.jsp?APPLICATION_NAME=drugportal
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世 紀 初 頭 に か け て、Maxwell や
Hertz による「電磁気学」、Einstein












































はなぜ秒速約 30 万 km という一定









































































































































の 86,400 分の 1」として決められた








1956 年から 1967 年まで用いられ
た。これは、公転周期は自転周期
よりも安定なためである。ちなみ


































挿入される。2009 年 1 月 1 日に「う
るう秒」調整が行われ、午前 8 時
59 分 59 秒と午前 9 時 00 分 00 秒
の間に「8 時 59 分 60 秒」が挿入さ














































は、1983 年の第 17 回国際度量衡
総会においてである。「1 メートル





















































































ンドヤード法では 1 尺＝ 0.303 メー
トル、1 フィート＝ 0.3048 メート







































































































































　図表 1 の（a）と（b）の 2 つの座標






































































































































































指 摘 し た の は Maxwell で あ り、
1887 年に書かれた電磁気学の有名




種類のベクトル積 dx×dy と dy×
dx は符号が異なり、掛け算の順序




















































































































































































































あ り、 真 空 中 や 空 気 中 で は、
1Oe＝1G となる。しかし、静電単
位と電磁単位とを同時に使うと、




















































即ち、E は P（+）かつ T（+）、D は
P（─）かつ T（+）、H は P（+）かつ T







































科 学 技 術 動 向　2009年 6月号
30
図表 5　電磁気学の教科書における E─B，E─H対応の立場







































　E ─B 対応かE ─H 対応かの混乱は、
最近の教科書の著者や電磁気学担当
の教員の間では認識されており、そ


































































































































































































































































































































































































































































科 学 技 術 動 向　2009年 6月号
科学技術動向研究センターのご紹介
　2001 年 1 月より内閣府総合科学技術会議が設置され、従来以上に戦略性を重視する政
策立案が検討されています。科学技術政策研究所では、戦略策定に不可欠な重要科学技術




















































います。2005 年には 2 年間にわたっ
た「科学技術の中長期的発展に係る
俯瞰的予測調査」を報告しました。
科学技術動向研究センターとは

